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Vorrichtunq zur Zuflihrung von Edukten zu parallelen Raumen 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Zuflih- 
rung von Edukten zu parallelen Raumen gemafi dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

Modular aufgebaute sogenannte Stapelreaktoren aus mehreren auf- 
einanderf olgend angeordneten Katalysatorscheiben finden auf- 
grund ihrer Kompaktheit und ihrer einfach an jede f estkorperka- 
talysierte Reaktion anzupassende Konstruktion immer weitere 
Verbreitung. Ein besonders wichtiges Einsat zgebiet stellen da- 
bei Brennstof f zellen dar, die insbesondere in Kraf tf ahrzeugen 
Verwendung finden konnen. Dabei wird zuerst Wasserstoff aus ei- 
nem Gemisch eines Kohlenwasserstof f es , worunter her kommlicher- 
weise auf diesem Gebiet auch Alkohole^. Aldehyde, Ketone und 
dergleichen fallen, und Wasser gewonnen. Diese Reaktion wird 
allgemein als Kohlenwasserstof f ref ormierung bezeichnet (Ull- 
mann * s Encyklopadie der technischen Chemie Band 12, S. 113-136, 
Verlag Chemie, Weinheim 1976) . Das vorzugsweise in der Dampf- 
phase vorliegende Gemisch aus dem Kohlenwasserstof f, insbeson- 
dere Methanol, und Wasser wird dabei an der Oberflache eines 
entsprechenden, zumeist Kupfer enthaltenden Fest korper katalysa- 
tors umgesetzt. 

Aus der DE 197 20 294 CI ist ein Ref ormierungsreaktor bekannt, 
bei dem das Eduktgemisch liber thermisch an die Verdampf ungszone 
gekoppelte Zuleitungsplatten in der Verdampf ungszone verdampft 
und anschlieBend der Reaktionszone zugefuhrt wird. Die Zulei- 
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tungsplatten sollen dabei nicht naher definierte Kanalstruktu- 
ren aufweisen. 

Die altere DE 199 04 398.1 offenbart eine gattungsgemafte Vor- 
richtung^ bei der in einem Kanal das Eduktgemisch iiber eine 
beispielsweise mit Dlisen versehene, als Doppelrohr ausgebildete 
Lanze einzelnen Katalysatorschichten (Module) zugefuhrt wird. 
Das auiiere Rohr der Lanze steht in fester^, thermisch leitender 
Verbindung mit dem Reaktor bzw. den Katalyseschichten . 

Nachteilig ist bei beiden vorerwahnten Reaktortypen, dafi die 
dort eingesetzten Eduktverteilsysteme^ die Zuleitungsplatte 
bzw. die Lanze^, zu Ungleichverteilungen des Eduktgemisches auf 
die einzelnen Module des Stapelreaktors fiihren und auch Druck- 
schwankungen innerhalb des Verteilsystemes nicht ausgleichen 
konnen. AuBerdem treten in den bekannten Verteilsystemen starke 
Druckschwankungen durch eine nur teil- bzw. bereichsweise Ver- 
dampfung des Eduktgemisches auf, was zu Pulsationen im Verteil- 
system und letztlich zu Ungleichverteilungen auf die Module 
fuhrt. Dies hat zur Folge, daii bei einer katalytischen Reaktion 
einige Reaktorbereiche ubermal2>ig, andere wieder nicht ausrei- 
chend belastet sind, wobei unerwiinschte thermische Gradienten 
innerhalb des Reaktors auftreten. Darunter leidet insgesamt die 
Effizienz und Reaktionsgeschwindigkeit einer derart gefuhrten 
f estkorperkatalysierten Reaktion. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Vorrich- 
tung zu schaffen, die eine gleichmaliige Verteilung des oder der 
Edukte auf die einzelnen Module unter Vermeidung von Pulsatio- 
nen im Verteilsystem ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. Demnach ragt jeweils ein Austrittsmittel 
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der Verteilereinheit in eine Raum hinein, und der Siedepunkt 
des Mediums in der Verteilereinheit liegt oberhalb der Tempera- 
tur des Mediums in der Verteilereinheit. 

Bevorzugt ist der Stromungswiderstand im Bereich der Austritts- 
mittel so hoch, daft der Siedepunkt des Mediums im Austrittsmit- 
tel hoher ist als die Siedepunkt des Mediums im zugeordneten 
Raum. 

Vorzugsweise ist die Verteilereinheit zumindest im Bereich der 
Austrittsmittel gegenuber den Raumen thermisch entkoppelt. Vor- 
zugsweise weisen die Austrittsmittel bzw. die letzte Verteiler- 
.stufe der Verteilereinheit gegenuber der oder den vorhergehen- 
den Bereichen der Verteilereinrichtung einen hoheren Stromungs- 
widerstand fiir durchstromendes Edukt auf. 

Bevorzugt wird der hohere Stromungswiderstand durch Mittel er- 
zeugt, die einen Druckverlust bewirken, der auch bei von auften 
angelegtem Druck beibehalten wird. Dies wird durch Einbauten 
wie enge, schmale Kapillaren^- Kanale oder Sintermaterialien mit 
einstellbarer Porositat oder maandrierenden Strukturen er- 
reicht^ deren Stromungswiderstand dem jeweiligen Verteilsystem 
und einer damit versorgten Vorrichtung;. wie einem Reaktor oder 
Verdampfer, angepaftt sind. 

Die thermische Isolierung des Verteilsystems von der Vorrich- 
tung wird bevorzugt dadurch erreicht, daft thermisch nicht- 
leitfahige Mittel oder Mittel mit geringer Warmeleitung um das 
Verteilsystem angeordnet sind, Beispiele hierfiir konnen Vakuum- 
kammern. Gas oder thermisch schlechtleitende Keramiken sein, 
Diese bilden eine Ummantelung, die verhindert^r daft die Reakti- 
onswarme der Vorrichtung auf das Verteilsystem iibertragen wird. 
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wodurch es zu den vorstehend erwahnten schadlichen Effekten 
kommt . 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zur thermischen Isolie- 
rung besteht darin, daJi Verteilsystem und Verdampf erstrukturen 
in den Raumen beabstandet voneinander angeordnet sind. Damit 
kann in einfacher und effizienter Weise die Moglichkeit genutzt 
werden, dali Gas als bekannt schlechter Warmeleiter zur Isolie- 
rung des Verteilsystems verwendet werden kann. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus der Beschreibung und der beiliegenden Zeichnung. 

Es versteht sich, dafi die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu . erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils 
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen 
Oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der 
vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Die Erfindung ist anhand eines Ausf iihrungsbeispieles in der 
Zeichnung schematisch dargestellt und wird im folgenden unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung ausfuhrlich beschrieben. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 
gemaJi der Erfindung, 

Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht eines Ausschnitts eines 
bevorzugten Reaktors gemaB der Erfindung und 

Fig. 3 zeigt eine Gesamtansicht eines bevorzugten Reaktors, 



Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht eines Ausschnitts eines 
bevorzugten Verdampfers gemali der Erfindung und 
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Fig. 5 zeigt eine Seitenansicht des bevorzugen Verdampf ers . 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 
gemafi der Erfindung am Beispiel eines Reaktors. Die Vorrichtung 
1 ist zur Zufuhrung von Medien M zu parallelen, voneinander ge- 
trennten Raumen 3 vorgesehen. Mit einer Verteilereinheit 2 wird 
ein Medium M, z.B. ein Edukt oder ein Eduktgemisch, in fliissi- 
ger Form den Raumen 3 zugefiihrt und in den Raumen 3 durch Ver- 
dampf erstrukturen verdampf t. Die Verdampf erstrukturen zum Ver- 
dampf en des flussigen Mediums konnen z.B. durch die Begren- 
zungswande der Raume 3 gebildet werden oder auch durch Netze 
Oder ahnliche Oberflachen. Die Verdampf erstrukturen konnen auch 
'katalytisch beschichtet sein. Das verdampfte Medium kann dann 
von der Verdampf erstruktur aus zu einem Reaktionsbereich gelei- 
tet werden. 

Die Verteilereinheit 2 setzt sich aus einer Zuf iihrvorrichtung 
1 , 10 f 20 zur Zufuhr des Mediums zu den Raumen 3 und Austritts- 
mitteln 21 zusammen, aus denen das Medium M von der Vertei- 
lereinheit 2 aus in die Raume 3 gelangt. Dabei weist die Ver- 
teilereinheit 2 eine gemeinsame Zuf iihreinheit 7 auf, durch die 
das Medium M in die Verteilereinheit 2 gelangt. In der darge- 
stellten Verteilereinheit 2 sind beispielsweise zwei Verteiler- 
stufen 10, 20 dargestellt, liber die der Stromungsweg des Medi- 
ums M verzweigt. In der ersten Verteilerstuf e 10 wird der Stro- 
mungsweg in zwei Teilstucke aufgeteilt, in der zweiten Vertei- 
lerstufe 20 wird der Stromungsweg auf insgesamt vier Teilstucke 
aufgeteilt. Uber die letzte Verteilerstuf e 20 wird das Medium M 
gezielt in die einzelnen Raume 3 verteilt. 

Jewells ein Austrittsmittel 21 der Verteilereinheit 2 ist einem 
einzigen Raum 3 zugeordnet . Die Austrittsmittel 21 ragen je- 
weils in den zugeordneten Raum 3 hinein. Das Medium M kann so 
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gezielt in den jeweils zugeordneten Raum 3 zudosiert warden. 
Dabei liegt der Siedepunkt Ts des Mediums M in der Vertei- 
lereinheit 2 oberhalb der Temperatur des Mediums in der Vertei- 
lereinheit 2. Damit ist gewahrleistet , daR das Medium nicht in 
der Verteilereinheit 2 verdampfen kann. Dieses kann durch ver- 
schiedene MaRnahmen und Mittel bewirkt werden, die einzeln oder 
auch in Kombination miteinander angewendet werden konnen. 

Vorzugsweise ist die Verteilereinheit 2 so ausgebildet, dali der 
Stromungswiderstand oder der Druckverlust in der Verteilerein- 
heit 2 abhangig von einem Temperaturverlauf entlang der Vertei- 
lereinheit 2 variiert. Giinstigerweise wird die Verteilereinheit 
2 so ausgestaltet, dafi der Stromungswiderstand oder der Druck- 
verlust in der Verteilereinheit 2 proportional zur Temperatur 
der Verteilereinheit 2 ansteigt. Der Siedepunkt Ts des Mediums 
M ist dann an der heiftesten Stelle der Verteilereinheit 2 am 
hochsten, so daft gewahrleistet ist, dafi kein Medium M innerhalb 
der Verteilereinheit 2 verdampfen kann. 

Vorzugsweise weist zumindest die letzte Verteilerstuf e 20 einen 
hohen Stromungswiderstand auf, der zu einem ausreichend hohen 
Druckabfall im Austritt smittel fiahrt, so daft der Siedepunkt Ts 
des Mediums M^ im jeweiligen Austrittsmittel 21 hoher ist als 
die Umgebungstemperatur des Austrittsmittels 21 im jeweiligen 
Raum 3 bzw. die Temperatur des Mediums M im Austrittsmittel 21. 
So liegt etwa der Siedepunkt von Methanol bei einem Druck von 5 
bar erheblich uber dem Siedepunkt bei Normaldruck. Weist das 
Austrittsmittel 21 einen Druckverlust von 5 bar auf, so ist der 
Siedepunkt viel hoher als der Siedepunkt im zugeordneten Raum 
3. 

Zweckmaftigerweise sind die Austrittsmittel 21 der Verteilerein- 
heit 2 zumindest gegeniiber den Raumen 3 thermisch entkoppelt, 
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vorzugsweise ist die gesamte Verteilereinrichtung 2 gegenliber 
den Raumen 3 thermisch entkoppelt. Das Austrittsmittel 21 kann 
in einer bevorzugten Ausfuhrung durch eine Dosierspit ze , eine 
Kapillare oder dergl. gebildet sein, die iiber eine Verdampf er- 
struktur, etwa die heifte Begrenzungswand, in den Rauin 3 ragt 
und von dieser Verdampf erstruktur beabstandet ist. Es besteht 
keine f est korperwarmeleitende Verbindung zwischen dem Aus- 
trittsmittel 21 und dem Raum 3 bzw. der Verdampf erstruktur des 
Raums 3. Das Medium wird in den Raum 3 eingesprit zt , verdampf t 
auf der Begrenzungswand des Raums und wird als Dampf weiter 
transportiert . Vorteilhaf terweise sind die Austrittsmittel 21 
im wesentlichen gleichartig ausgebildet. 

Der besondere Vorteil ist, dali derart eine gute Gleichvertei- 
lung der Edukte oder des Eduktgemischs in den einzelnen Raumen 
3 erzielt wird. Durch die thermische Entkopplung der Vertei- 
lereinrichtung 2 bzw. der Austrittsmittel 21 gegeniiber den Rau- 
men 3 wird verhindert, dafi> das Medium M bereits in der Vertei- 
lereinrichtung erhitzt und verdampft wird und 'eine Dampfbildung 
dann zu unerwiinschten Pulsationen ftihrt, welche die Gleichver- 
teilung der Edukte storen konnte. Damit ist eine hochgenaue Do- 
sierung des Mediums M moglich, so daft die Prozesse in den Rau- 
men 3 sehr homogen ablaufen konnen. Dies ist besonders vorteil- 
haft in Verdampfern oder Reaktoren, die in Plattenbauweise oder 
Rohrbiindelf orm ausgefiihrt und die in Systemen eingesetzt wer- 
den, in denen moglichst homogene Betriebsbedingungen erwiinscht 
sind, etwa in Brennstof f zellensystemen . 

Es konnen auch mehr als zwei Verteilerstuf en 10, 20 in der Vor- 
richtung vorgesehen sein, zumindest ist jedoch eine Verteiler- 
stuf e 10 vorgesehen. Vorzugsweise ist der Stromungswiderstand 
der letzten Verteilerstuf e 10 mit den Austrittsmitteln 21 min- 
destens um einen Faktor zehn grofter ist als der Stromungswider- 
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stand im Medienstromungsweg der vorangegangenen Verteilerstuf en 
10 mit der gemeinsamen Zufuhrung 7. So ist etwa der Stromungs- 
widerstand der letzten Verteilerstuf e 20 mit dem Austrittsmit- 
tel 24 urn mindestens einen Faktor 3, bevorzugt einen Faktor 10 
grolier als der Stromungswiderstand des Mediums M im Medienstro- 
mungsweg, der sich aus den Teilstiicken 7, 10.1, 20.1 zusammen- 
setzt. / 

Bevorzugt weicht der Stromungswiderstand zwischen verschiedenen 
Austrittsmitteln 21 der Verteilereinheit 2 urn hochstens 20 %, 
bevorzugt hochstens 5% von einem Mittelwert des Stromungswider- 
stands der letzten Verteilerstuf e mit den Austrittsmitteln 21 
■ab. Damit gelingt eine gute Gleichverteilung des Mediums in die 
verschiedenen Raume 3. Zur Erzeugung des hoheren Stromungswi- 
derstands sind zweckmaJiigerweise Mittel zum Bewirken eines 
Druckverlusts vorgesehen, wobei die Mittel zum Bewirken eines 
Stromungswiderstands oder eines Druckverlusts aus Kapillaren, 
Kanalstrukturen und gesinterten, porosen Werkstoffen ausgewahlt 
sind . 

Neben der Moglichkeit, die Verteilereinrichtung 2, bevorzugt 
zumindest die Austritt smittel 21 thermisch zu entkoppeln, indem 
diese nicht f estkorperwarmeleitend mit den Wanden des Reaktors 
bzw. Verdampfers verbunden sind, besteht die Moglichkeit der 
thermischen Entkopplung auch darin, thermisch nicht leitfahige 
bzw. isolierende Mittel zumindest bereichsweise um die Vertei- 
lereinrichtung 2 anzuordnen. Ebenso ist es moglich, Kuhlein- 
richtungen vor zusehen . 

Ein hoherer Stromungswiderstand der letzten Verteilerstuf e 20 
gegeniiber dem Stromungswiderstand vor der letzten Verteilerstu- 
fe 20 bewirkt, dali unterschiedliche Stromungswiderstande der 
vorhergehenden Verteilerstuf en 10 und/oder Zufuhrungen 7, wie 
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sie oftmals bei unterschiedlichen Grolienverhaltnissen der Zu- 
f iihrungsteilstucke zueinander auftreten oder auch durch Ferti- 
gungstoleranzen hervorgeruf en werden, vernachlassigt werden 
konnen. Dadurch gelangt in jeden Raum 3 in etwa eine gleich 
groBe Menge Fliissigkeit M. 

Durch die thermische Entkopplung der Verteilereinheit 2 zumin- 
dest im Bereich der Austrittsmittel 21 wird gewahrleistet , dali 
die aus der Verdampfung der Edukte in der Verdampf ungszone 
freiwerdende thermische Energie nicht zur bereichsweisen oder 
sogar ganzlichen Verdampfung des oder der Edukte in der Vertei- 
lereinrichtung 2 genutzt werden kann, wodurch in einfacher Wei- 
•se DruckstoUe und/oder ubermaflige Druckzunahmen durch die 
Eduktverdampf ung in der Verteilereinrichtung 2 vermieden werden 
konnen. Vorzugsweise ist die gesamte Verteilereinheit 2 ther- 
misch von der Vorrichtung 1 entkoppelt. 

In einer bevorzugten Ausfiihrung wird die Vorrichtung 1 als Sta- 
pelreaktor verwendet, in den ein Verdampfer integriert ist und 
der zur Durchfuhrung einer f estkorperkatalysierten Reaktion mit 
auf einanderf olgend angeordneten Katalysatorscheiben ausgebildet 
ist . 

Fig, 2 zeigt einen Ausschnitt aus einem derartigen bevorzugten 
Stapelreaktor^ der das Prinzip des Reaktors verdeutlichen soil. 
Der Reaktor weist eine Anzahl auf einandergestapelter Flachen 
120 auf- Die Flachen 120 sind voneinander beabstandet und bil- 
den Raume. Wandbegrenzungen sind der Ubersichtlichkeit wegen 
nicht dargestellt- Die Flachen 120 sind durchbrochen und so 
iibereinander gestapelt, daJi sich fluchtende Kanale bilden, in 
die Austrittsmittel 112, 113, 114 der letzten Verteilerstuf e 
111 der Verteilereinheit 2 hineinragen. Die Austrittsmittel 
112, 113, 114 sind als diinne Rohren ausgebildet, die von den 
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Reaktorwanden beabstandet sind. Die Austrittsmittel 112, 113, 
114 enden in verschiedenen Raumen des Reaktors, von denen zwei 
Raume 105, 106 beispielhaft dargestellt sind. 

In den Bereichen um die Austrittsmittel 112, 113, 114 ist je- 
weils eine Verdampf ungszone 115 in oder auf den Flachen 120 
vorgesehen, Aus den Austrittsmitteln austretende Fliissigkeit 
wird dort vollstandig verdampft. Angrenzend an die Verdamp- 
fungszonen 115 folgt eine Reaktionszone mit Katalysatorscheiben 
103, welche fiir das verdampfte Medium durchlassig sind, wobei 
das Medium katalytisch dort umgesetzt wird. Das durch die Kata- 
lysatorscheiben 103 durchtretende Medium wird in einem Sam- 
•melkanal 107 aus der Reaktorzone weggeleitet. Dies ist durch 
Pfeile angedeutet. Zwischen jenen beiden Flachen 120, welche 
den Sammelkanal 107 und/oder andere, vergleichbare Sammeikanale 
begrenzen, ist eine Abdichtung 110 vorgesehen, welche verhin- 
dert, dali verdampftes Medium anstatt durch die Katalysator- 
scheibe 103 in den Sammelkanal zu gelangen, durch den Kanal in 
den Sammelkanal 107 oder die Sammeikanale gelangt. 

Der Verdampf ungsbereich 115 kann je nach Reaktortyp anders aus- 
gestaltet sein. Die Wahl des Verdampf ers hangt jedoch von der 
durchzuf iihrenden Reaktion und dem Reaktordesign ab und ist da- 
her im Rahmen der vorliegenden Erfindung beliebig. 

Der bevorzugte Stapelreaktor wird beispielsweise als autother- 
mer Ref ormierungsreaktor zur Gewinnung von Wasserstoff aus Koh- 
lenwasserstof f en und Wasser, beispielsweise in mobilen Brenn- 
stof f zellensystemen verwendet, bei dem ein Brennmittel wie etwa 
Methanol oder s onstige Alkohole, Ether oder Kohlenwasserstof f e, 
mit hoher Dosiergenauigkeit verdampft werden miissen. 
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Eine andere, nicht dargestellte Ausf iihrungsf orm des bevorzugten 
Stapelreaktors ist beispielsweise derjenigen nachempf unden, die 
in der EP 0 906 890 Al beschrieben ist, wobei auf jede Kataly- 
satorscheibe ein oder mehrere Austrittsmittel als entsprechend 
erf indungsgemafi) ausgestaltetes Verteiler system f iihren 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung wird die Vorrichtung 
gemaft Fig. 2 als Verdampfer verwendet . In diesem Fall sind kei- 
ne Reaktionszonen mit Katalysatorscheiben 103 angrenzend an die 
Verdampf ungszonen 115 vorgesehen;. sondern der Dampf wird iiber 
einen oder mehrere Sammelkanale 107 aus dem Verdampfer wegge- 
leitet. In diesem Fall ist auch eine Maiinahme zur Abdichtung 
■wie mit Abdichtungsmitteln 110 nicht notwendig, sondern es kann 
vorteilhaft ausgenutzt werden, dafi ein Ausgleich der Dampfmen- 
gen in den einzelnen Raumen 105^ 106 uber die Durchbruche in 
den Flachen 120 urn die Austrittsmittel 112, 113, 114 stattfin- 
den kann. 

Die erf indungsgemaBe Vorrichtung kann auch bevorzugt in gasbe- 
heizten Gegenstromverdampf ern eingesetzt werden. Ein weiteres 
bevorzugtes Einsatzgebiet stellen Reaktoren dar, in denen eine 
Reaktion mit grolier Volumen- oder Molzunahme durch entstehende 
Produkte durchgefiihrt wird. 

Die Raume 3, 105, 106 der Vorrichtung konnen durch Platten, 
Scheiben oder durch Rohre gebildet werden, wobei bei einer 
Mehrzahl von Platten, Scheiben oder Rohren jeweils ein Aus- 
trittsmittel 21, 112, 113, 114 einem Raum 3, 105, 106 zugeord- 
net ist, in die dieses hineinragt. 

In Fig. 3 ist eine schematische Gesamtansicht des bevorzugten 
Reaktors bzw. Verdampf ers der Fig. 2 dargestellt. Der Reaktor 
mit Flachen 120, Raumen 105, 106 und Verdampf ungs zone und/oder 
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Reaktionszone mit Katalysatorscheiben 103 ist insgesamt in der 
Zone H angeordnet. Zur Atmosphare hin wird die Zone H mit Iso- 
lierplatten I abgeschlossen, welche den Reaktor bzw. den Ver- 
dampfer gegen die AuI5enwelt isolieren soil. Durch eine dieser 
Isolierscheiben I wird die Verteilereinrichtung 2 gefuhrt und 
mit dem Gehause gasdicht verschraubt. 

Die verschiedenen Verteilerstuf en der Verteilereinheit 2 konnen 
sowohl innerhalb als auch auBerhalb der Isolierscheiben I ange- 
ordnet sein. 

Giinstig ist die Verwendung der Vorrichtung in Verdampfern. 

In Fig, 4 und Fig. 5 ist ein bevorzugter Verdampfer darge- 
stellt- Dieser kann als medienbeheizter Gegenstromverdampf er 
Oder auch als Gleichstromverdampf er ausgefiihrt sein. 

Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf einen Raum 200 eines bevorzug- 
ten gasbeheizten Gegenstromverdampf ers . Die Verteilereinheit 2 
endet mit ihrer vorletzten Verteilerstuf e am Eingang zum Aus- 
trittsmittel 25 des Raums 200. Dies kann insbesondere eine ma- 
anderformige Kanalstruktur in einer Platte des Plattenverdamp- 
fers sein. Das Medium M gelangt in diese Kanalstruktur des Aus- 
trittsmittels 25. Der Stromungswiderstand und der damit verbun- 
dene Druckverlust ist sehr hoch, so dafi der Siedepunkt des Me- 
diums stark erhoht wird. Das Medium M gelangt flussig in den 
Verdampf erbereich 115, welcher einen geringeren Stromungswider- 
stand hat und wird dort verdampf t. Der Dampf gelangt dann in 
die Sammlerstruktur 30 und wird von dort aus dem Verdampfer 
weggef uhrt . 

Angrenzend zu diesem Raum 200 ist ein weiterer Kanal 300 paral- 
lel zu Raum 200 vorgesehen, in dem das Heizmedium stromt. Bei 
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einem bevorzugten Gegenstromverdampf er ist das Heizmedium, etwa 
ein Heizgas oder 01 oder dergleichen, im Bereich der Samiuler- 
struktur 30 am heiliesten und kiihlt in Richtung Austrittsmittel 
25 ab. Vorteilhaft ist, wenn die Bedingungen der Kanale 200 und 
300 so auf einander abgestimmt sind, dali die Temper at ur des 
Heizmediums im Bereich der Verdampf ungszone 115 der Siedetempe- 
ratur des Mediums M in dieser Zone entspricht und spatestens am 
Ubergang zum Austrittsmittel 25 stromab dann diese Temperatur 
unterschreitet . Die Temperatur des Heizmediums ist dann zwar 
immer noch relativ hoch, aber der Energieinhalt reicht nicht 
mehr aus, um das Medium M zu verdampfen, zumal dieses im Aus- 
trittsmittel 25 noch einen hoheren Siedepunkt hat als im Be- 
reich der Verdampf ungszone 115. 

In Fig. 5 ist eine Seitenansicht des bevorzugten Verdampf ers in 
Plattenbauweise gezeigt. Das Medium M wird mittels der Vertei- 
lereinheit 2 den Austrittsmitteln 25 zugefuhrt. Aus dem Bereich 
der Austrittsmittel 25 gelangt das flussige Medium M in den 
Verdampf ungsbereich 115 und wird dort verdampf t. Raume 200^. in 
denen das Medium M verdampft wird, wechseln dabei mit Raumen 
300, in denen das Heizmedium gefiihrt wird, ab . 

Zweckmaftig ist, wenn der Stromungswiderstand der Austrittsmit- 
tel 25 hoher ist als der Stromungswiderstand der Raume, welche 
im Reaktor bzw. im Verdampf er stromab auf das Austrittsmittel 
folgen. Gunstigerweise ist der Stromungswiderstand mindestens 
zweimal so groli, bevorzugt mindestens dreimal so groB, beson- 
ders bevorzugt mindestens zehnmal so groIS . 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung der Vorrichtung als 
Plattenreaktor in einem Brennstof f zellensystem. Eine weitere 
besonders vorteilhaf te Verwendung der Vorrichtung ist der en 
Verwendung als Verdampfer in einem Brennstof f zellensystem. 
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XCELLSIS GmbH FTP/S - kau 

Stuttgart 07.08.2000 



Patentans p ruche 

1. Vorrichtung (1) zur Zufiihrung von Edukten zu parallelen, 
voneinander getrennten Raumen (3, 10 5) mit einer Verteilerein- 
heit (2), wobei Austrittsmittel (21, 112, 113, 114) der Vertei- 
lereinheit (2) den Raumen (3, 105, 106) zugeordnet sind, und 
wobei Verdampf erstrukturen (115) zum Verdampfen flussiger Medi- 
.en in den Raumen (3, 105, 106) vorgesehen sind, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB jeweils ein Austrittsmittel (21, 25, 112, 113, 114) der 
Verteilereinheit (2) in einen Raum (3, 105, 106, 200) hinein- 
ragt und an jeder Stelle in der Verteilereinheit (2) der Siede- 
punkt (Ts) des Mediums oberhalb der Temperatur des Mediums in 
der Verteilereinheit (2) liegt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Verteilereinheit (2) so ausgebildet ist, daB der Stro- 
mungswiderstand oder der Druckverlust in der Verteilereinheit 
(2) abhangig von einem Temperaturverlauf entlang der Vertei- 
lereinheit (2) variiert. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB der Stromungswiderstand oder der Druckverlust in der Ver- 
teilereinheit (2) proportional zur Temperatur der Verteilerein- 
heit (2) ansteigt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 
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daft zumindest die letzte Verteilerstuf e (20, 111) einen Stro- 
mungswiderstand aufweist, der so hoch ist, daJi der Siedepunkt 
(Ts) im jeweiligen Austrittsmittel (21, 25, 112, 113, 114) ho- 
her ist als die Umgebungstemperatur des Austrittsmittels (21, 
25, 112, 113, 114) im jeweiligen Raum (3, 105, 106, 200). 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dali der Siedepunkt (Ts) des Mediums (M) an der heiliesten Stelle 
der Verteilereinheit (2) am hochsten ist, 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die Verteilereinheit (2) zumindest im Bereich der Aus- 
trittsmittel (21, 25, 112, 113, 114) gegenuber den Raumen (3, 
105, 106, 200) thermisch entkoppelt ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die Verteilereinheit (2) zumindest im Bereich der Aus- 
trittsmittel (21, 25, 112, 113, 114) gegenuber den Raumen (3, 
105, 106, 200) gekuhlt ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die Medien mehreren Raume (3, 105, 106, 200) uber eine ge- 
meinsame Zuf iihreinheit (7) zufuhrbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die Verteilereinheit (2) zumindest eine Verteilerstuf e (10, 
20, 111) aufweist, iiber die die Medien von der gemeinsamen Zu- 
fuhreinheit (7) in die Raume (3, 105, 106, 200) verteilbar ist. 

10 . Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 
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daii der Stromungswiderstand der letzten Verteilerstuf e (20;- 
111) urn mindestens einen Faktor 3 grower ist als der Stromungs- 
widerstand der Verteilereinheit (2) vor der letzten Verteiler- 
stufe (20, 111) . 

11 . Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

daii der Stromungswiderstand zwischen verschiedenen Austritts- 
mitteln (21, 25, 112, 113, 114) der letzten Verteilerstuf e (20, 
111) um hochstens 20 % von einem Mittelwert des Stromungswider- 
stands der Austrittsmittel (21, 112, 113, 114, 200) abweicht. 

12 . Vorrichtung nach Anspruch 4, 
. dadurch gekennzeichnet, 

daii zur Erzeugung des hoheren Stromungswiderstands Mittel zum 
Bewirken eines Druckverlusts vorgesehen sind, welche aus Kapil- 
laren, Kanalstrukturen, Maanderstrukturen und gesinterten, po- 
rosen Werkstoffen ausgewahlt sind. 

13 .Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 der Stromungswiderstand im Austrittsmittel (21, 22, 112, 
113, 114) hoher ist als in stromab liegenden Raumen der Vor- 
richtung . 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB thermisch isolierende Mittel zumindest bereichsweise um die 
Verteilereinheit (2) angeordnet sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii die Raume (3, 105, 106, 200) durch Rohre gebildet werden, 
wobei bei einer Mehrzahl von Rohren jeweils ein Austrittsmittel 
(21, 25, 112, 113, 114) in ein Rohr hineinragt. 
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16. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 1 als Plattenre 
aktor . 

17. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 1 als Verdampfe 
in Plattenbauweise . 

18. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 1 in einem Brenn 
stof f zellensystem. 




Fig. 1 



31^ 




Fig. 3 
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XCELLSIS GmbH FTP/S - kau 

Stuttgart 03. 08 . 2000 



Zusammenf assun g 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Zufuhrung von Eduk- 
ten zu parallelen, voneinander getrennten Raumen mit einer Ver- 
teilereinheit , wobei Austrittsmittel der Verteilereinheit den 
Raumen zugeordnet sind, und wobei Verdampf erstrukturen zum Ver- 
.dampfen flussiger Medien in den Raumen vorgesehen sind, wobei 
jeweils ein Austrittsmittel der Verteilereinheit in einen Raum 
hineinragt und der Siedepunkt des Mediums in der Verteilerein- 
heit oberhalb der Temperatur des Mediums in der Verteilerein- 
heit liegt. 



